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Abstrak

Cendana merupakan tanaman endemik asal NTT dan memiliki nilai ekonomis yang cukup
tinggi karena merupakan penghasil minyak atsiri dan merupakan hasil hutan bukan kayu yang
potensial di NTT. Penelitian ini bertujuan untuk mengkarakterisasi dan mengoleksi jamur
endofit yang berada di dalam jaringan tanaman cendana di sekitaran Universitas Nusa Cendana.
Pada penelitian ini, dilakukan eksplorasi terhadap jamur endofit pada daun dan batang tanaman
cendana. Sampel tanaman cendana diambil dari Universitas Nusa Cendana dan penelitian telah
dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi, Fakultas Pertanian, Universitas Nusa Cendana pada
bulan Oktober hingga Desember 2021. Dipilih lima tanaman cendana sehat atau yang tidak
bergejala penyakit dari lokasi tersebut untuk diambil daun dan batangnya. Penilitan ini
dilakukan dengan mengisolasi sampel daun dan batang tanaman cendana sehat yang telah
dipotong dan disterilkan pada media PDA. Apabila terdapat jamur yang tumbuh, dilakukan
permurnian terhadap jamur yang terlihat berbeda secara makroskopis. Dari penelitian ini,
diperoleh delapan isolat jamur endofit, terdiri dari genus Aspergillus, Gliocladium, Phoma, dan
Trichoderma.

Kata kunci: tanaman cendana, jamur endofit, eksplorasi

Pendahuluan

Cendana Santalum album L. merupakan jenis tanaman asli Indonesia yang tumbuh
endemik di daerah Nusa Tenggara Timur (NTT). Tanaman cendana tergolong tanaman yang
sangat penting karena mempunyai nilai ekonomi yang cukup tinggi. Cendana NTT mempunyai
keunggulan diantaranya memiliki kadar minyak dan produksi kayu teras yang tinggi. Kayu
cendana juga menghasilkan minyak atsiri dengan aroma yang harum dan banyak digemari

sehingga mempunyai nilai pasar yang cukup baik (Ariyanti dan Asbur, 2018).
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Cendana sama seperti tanaman lainnya yang dapat terserang OPT (Organisme
Pengganggu Tumbuhan). Misalnya hama kutu sisik yang menyerang bibit, serta tanaman
cendana. Hama ini dapat menyebabkan kematian pada tanaman cendana (Windyarini dan
Anggraeni, 2011). Selain hama, patogen juga menyerang tanaman cendana. Misalnya jamur
Fusarium sp yang menyebabkan penyakit lodoh pada semai cendana (Widyastuti dan Hariani,
2006).

Saat ini, metode pengendalian hayati sedang dikembangkan dan diusahakan agar menjadi
metode pengendalian utama dalam mengendalikan OPT. Pengendalian hayati merupakan
pemanfaatan musuh alami atau agen pengendali hayati (makhluk hidup yang digunakan dalam
pengendalian hayati) untuk menurunkan atau mengendalikan hama dan penyakit tanaman
(Letak dan Halim, 2018). Salah satu agen pengendali hayati adalah jamur endofit.

Jamur endofit merupakan jamur yang hidup di dalam jaringan tanaman, namun tidak
membahayakan tanaman tersebut (Clay, 1988). Jamur endofit membentuk koloni di dalam
jaringan tanaman dan membentuk interaksi mutualistik (interaksi positif) dengan inangnya dan
interaksi negatif terhadap OPT (Azevedo et al., 2000). Keuntungan yang diberikan oleh jamur
endofit bagi inangnya adalah membantu tanaman dalam penyerapan dan pemanfaatan nutrisi
tanah sehingga dapat meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman (Xia et al., 2019),
membuat tanaman lebih toleran terhadap kekeringan (Amin, 2013) dan suhu yang ekstrim
(Barra-Bucarei et al., 2019), serta mampu meningkatkan ketahanan tanaman terhadap serangan
hama dan patogen (Lestari, 2020).

Eksplorasi merupakan langkah awal dari pelaksanaan pengendalian hayati. Kegiatan ini
dilakukan karena adanya hubungan antara OPT dan musuh alaminya. Apabila terdapat
perubahan yang ekstrem pada lingkungan dimana OPT berada, maka keberadaan musuh
alaminya juga akan ikut terancam. Untuk itu perlu dilakukan upaya pelestarian musuh alami,
dengan cara mengeksplorasi musuh alami atau agen pengendali hayati tersebut agar dapat
dikembangakan dan diperbanyak, sehingga dapat dimanfaatkan untuk pengendalian
(Wulandari, 2020).

Univeritas Nusa Cendana Kupang merupakan salah satu tempat dimana tanaman cendana
banyak ditanam, khususnya di Fakultas Pertanian dan di sekitar gerbang utama Universitas
Nusa Cendana. Terdapat 33 tanaman cendana yang ada di Fakultas pertanian dan 56 tanaman
cendana yang ada di sekitar gerbang utama Universitas Nusa Cendana. Kegiatan eksplorasi
jamur endofit asal tanaman cendana khususnya di Universitas Nusa Cendana belum pernah

dilakukan. Eksplorasi jamur endofit pada tanaman cendana perlu dilakukan untuk mengetahui
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tentang jamur endofit pada tanaman cendana yang dapat dimanfaatkan untuk merangsang
pertumbuhan tanaman dan juga meningkatkan ketahanan tanaman cendana terhadap serangan
OPT. Penelitian ini bertujuan untuk mengkarakterisasi dan mengoleksi jamur endofit yang

berada di dalam jaringan tanaman cendana di sekitaran Universitas Nusa Cendana.

Hasil Penelitian

Berdasarkan hasil eksplorasi, isolasi, dan identifikasi jamur endofit asal tanaman
cendana, diperoleh delapan isolat jamur endofit yang berhasil diisolasi dari daun dan batang
tanaman cendana yang sehat. Semua isolat berasal dari empat genus yaitu genus Aspergillus
sebanyak tiga isolat, Gliocladium, dan Phoma masing-masing sebanyak satu isolat, dan genus
Trichoderma sebanyak tiga isolat. Jamur endofit yang diperoleh dari genus Aspergillus terdiri
dari tiga spesies jamur yaitu Aspergillus tamarii, A. terreus, dan A. parasiticus. Genus
Gliocladium terdiri dari satu spesies jamur yaitu Gliocladium sp. Genus Phoma terdiri dari satu
spesies jamur yaitu Phoma sp. Genus Trichoderma terdiri dari tiga spesies jamur yaitu

Trichoderma hamatum, T. harzianum, dan T. koningii.

Aspergillus tamarii

A. tamarii pada awal pertumbuhannya, memiliki miselium berwarna putih dan pada hari
ketujuh setelah isolasi, berubah menjadi warna hijau kekuningan hingga kecokelatan, tapi
hanya pada bagian tengah, sedangkan bagian tepi cawan tetap berwarna putih. Berbentuk
bundar, permukaan miselium tidak rata, tekstur miselium menyerupai granular, tebal dan
menyebar ke samping (Gambar 1A). Miselium memenuhi cawan petri berdiameter 9 cm pada
9 HSI. Hal ini sesuai dengan pernyataan Rahayu, et al (2019) yang menyatakan bahwa A.
tamarii memiliki miselium berwarna hijau pucat kekuningan, permukaan koloni granular dan
tebal.

Secara mikroskopis, A. tamarii memiliki konidiofor yang bersekat dan tegak (Gambar
1B (b)), konidia berbentuk bundar dan membentuk rantai berwarna hitam. Konidia berukuran
0,01 um (Gambar 1B (a)). Rahayu et al. (2019) menyatakan secara mikroskopis, A. tamarii
memiliki konidiofor berdinding kasar dan berwarna hialin dengan vesikula berbentuk

semibulat.
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Gambar 1. Aspergillus tamarii; A. Biakan murni umur 9 hari pada media PDA, B. Konidia
(a) dan konidiofor (b) A. tamarii

Aspergillus terreus

A. terreus memiliki miselium berwarna putih di awal pertumbuhannya dan mengalami
perubahan warna menjadi coklat pada hari ketiga setelah isolasi. Berbentuk bundar, permukaan
miselium tidak rata, tekstur miselium bagian tengah menyerupai granular sedangkan tekstur
miselium bagian pinggir menyerupai kapas, dan menyebar kesamping (Gambar 2A). Miselium
memenuhi cawan petri berdiameter 9 cm pada 14 HSI. Hal ini didukung dengan pernyataan
Khiralla (2018) yang mengatakan bahwa A. terreus memiliki miselium bagian atas berwarna
cokelat dan miselium bagian bawah juga berwarna cokelat.

Berdasarkan pengamatan mikros-kopis, A. terreus memiliki vesikel, konidiofor tegak
panjang dan tidak bersekat, berwarna hialin (Gambar 2A (b)). konidia berbentuk bulat,
berwarna hitam dengan ukuran 0,21 um (Gambar 2A (a)). Hal ini didukung dengan pernyataan
Wahyuni (2017) dalam hasil penelitiannya mengemukakan bahwa jamur A. terreus yang
diisolasi memiliki hifa aseptat, konidiofor panjang dan membengkak menjadi vesikel pada
ujungnya membawa sterigma dimana tumbuh konidia. Memiliki konidia 1 sel, berbentuk

bundar dan hialin.

Gambar 2. Aspergillus terreus; A. Biakan murni umur 14 hari pada media PDA, B. Konidia
(a) dan konidiofor (b) A. terreus

Aspergillus parasiticus
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A. parasiticus memiliki miselium berwarna putih, permukaan miselium tidak rata, tekstur
miselium bagian tengah menyerupai granular sedangkan bagian pinggir berbulu halus, tepi
miselium berbentuk bundar dan menyebar ke samping (Gambar 3A). Miselium memenuhi
cawan pada hari kesembilan setelah isolasi. Hal ini didukung dengan pernyataan Rahayu et al.
(2019) dan Syamsia (2016) dalam penelitiannya mengatakan bahwa A. parasiticus memiliki
miselium bagian atas berwarna putih, bagian bawah krem, permukaan berbulu halus dan seperti
granula tipis.

Hasil identifikasi mikroskopis memperlihatkan bahwa A. parasiticus memiliki
konidiofor yang tegak, pendek, bersekat berwarna hialin (Gambar 3B (b)) dan memiliki vesikel
(Gambar 3B (c)). Konidia berbentuk bulat berwarna hitam dengan ukuran 0,04 um (Gambar
3B (a)). Hal ini didukung dengan pernyataan Rahayu, et al (2019) dalam hasil penelitiannya
mengatakan bahwa A. parasiticus memiliki konidia berbentuk kolumnar, konidiofor pendek
dengan vesikula berbentuk gada lebar.

Gambar 3. Aspergillus parasiticus; A. Biakan umur 16 hari pada media PDA, B. Konidia (a),
konidiofor (b) dan vesikel (c) A. parasiticus

Gliocladium sp.

Secara makroskopis, Gliocladium sp. memiliki miselium berwarna putih diawal
pertumbuhannya. Pada 7 HSI, warna miselium berubah menjadi hijau dengan bagian pinggir
berwarna putih, berbentuk bundar, permukaan miselium rata, tekstur miselium menyerupai
beludru dan menyebar ke samping (Gambar 4A). Miselium memenuhi cawan pada 9 HSI. Hal
ini sesuai dengan pernyataan Sopialena et al. (2020) bahwa secara visual, Gliocladium sp.
memiliki koloni yang berwarna hijau tua kekuningan dengan tekstur miselium yang agak tipis
seprti beludru.

Berdasarkan pengamatan mikros-kopis Gliocladium sp. memiliki konidiofor yang tegak,
tidak bersekat, dan berwarna hialin (Gambar 4B (b)), memiliki sterigma (Gambar 4B (c)),
konidia berbentuk bulat dan membentuk seperti rantai, konidia berukuran 0,015 um (Gambar

4B (a)). Menurut Sopialena et al. (2020), ciri mikroskopis Gliocladium sp. yaitu memiliki hifa
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yang bersekat dengan konidofor tegak, fialid membentuk kelompok pada ujung konidiofor dan
spora berbentuk bulat.

Gambar 4. Gliocladium sp.; A. Biakan murni umur 4 hari pada media PDA, B. Konidia (a),
konidiofor (b), dan sterigma (c) Gliocladium sp.

Phoma sp.

Awal pertumbuhannya, Phoma sp. memiliki miselium yang berwarna putih. 9 HSI
miselium berubah warna menjadi putih berbintik abu-abu, berbentuk bundar, permukaan
miselium tidak rata, tekstur miselium kasar, dan menyebar ke samping (Gambar 5A). Miselium
memenuhi cawan petri berdiameter 9 cm pada 20 HSI. Pernyataan ini didukung oleh hasil
penelitian Akmalasari et al. (2013) yang mengatakan bahwa Phoma sp. memiliki warna
permukaan miselium putih keabuabuan, tipe pertumbuhan miselium konsentris, dan tekstur
permukaan miselium kasar.

Secara mikroskopis, Phoma sp. memiliki hifa yang bersekat, berwarna hialin, bercabang
(Gambar 5B (a)) dan memiliki fialid (Gambar 5B (b)). Hasil pengamatan mikroskopis karakter
tersebut sesuai dengan karakter yang dimiliki Phoma sp. Menurut Akmalasari et al. (2013)

Phoma sp. mempunyai ciri-ciri hifa berseptat dan membentuk klamidospora.

Gambar 5. Phoma sp.; A. Biakan murni umur 9 hari pada media PDA, B. Hifa (a) dan fialid
(b) Phoma sp.

Trichoderma hamatum

Miselium T. hamatum berwarna putih kehjiauan. Permukaan miselium rata, miselium

menyebar ke samping, tepi miselium berbentuk bundar dan seperti kapas (Gambar 6A).
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Miselium memenuhi cawan petri berdiameter 9 cm pada hari keempat setelah isolasi. Hal ini
didukung dengan hasil penelitian Gusnawaty, et al (2014) yang menyatakan bahwa T. hamatum
memiliki miselium berwarna putih awalnya, kemudian hijau dan berbentuk bulat. Koloni pada
media PDA mencapai diameter lebih dari 7 cm dalam waktu lima hari.

Berdasarkan pengamatan mikros-kopis T. hamatum memiliki konidiofor berbentuk tegak
dan bercabang-cabang teratur (Gambar 6B (c)), memiliki fialid yang tebal dan pendek (Gambar
6B (b)), dan memiliki konidia berbentuk oval (Gambar 6B (a)). Menurut Gusnawaty, et al
(2014), T. hamatum memiliki memiliki bentuk konidiofor yang dikembangkan pada struktur
bantal berbentuk tegak, bercabang yang tersusun vertikal. Fialid pendek dan tebal, konidia

hijau muda, berdinding halus dan berbentuk oval.

Gambar 6. Trichoderma hamatum; A. Biakan murni umur 4 hari pada media PDA, B.
Konidia (a), fialid (b), dan konidiofor (c) T. hamatum

Trichoderma harzianum

T. harzianum memiliki miselium berwarna putih kehijauan dengan tekstur permukaan
miselium yang menyerupai kapas. Miselium berbentuk bundar, dan menyebar ke samping.
Miselium memenuhi cawan petri pada 4 HSI (Gambar 7A). Hal ini sesuai dengan pernyataan
Arenas, et al (2009) yang menyatakan bahwa pada tahap awal pertumbuhannya, T. harzianum
memiliki miselium berwarna putih dan akhirnya berkembang menjadi warna hijau tua. T.

harzianum tumbuh dengan cepat, yakni lima hari inkubasi dalam media PDA pada suhu 25°C.

Gambar 7. Trichoderma harzianum; A. Biakan murni umur 4 hari pada media PDA, B.
Konidiofor (a), fialid (b), hifa (c), C. Konidia T. harzianum
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T. harzianum memiliki konidiofor yang tegak (Gambar 7B (a)), berbacang yang tersusun
secara vertikal, filaid yang pendek (Gambar 7B (b)) dan tebal, hifa yang tidak bersekat
(Gambar 7B (c)), serta konidia yang berbentuk bulat (Gambar 7C). Menurut Arenas, et al
(2009), T. harzianum memiliki konidiofor berwarna hijau, memiliki berbagai cabang yang
tegak lurus, dan konidia yang diperkirakan berukuran 3,84 x 3,1 — 3,7 um.

Trichoderma koningii

Pada awal pertumbuhannya, T. koningii memiliki miselium berwarna putih hingga 2 HSI,
miselium berubah warna menjadi agak kehijauan. Permukaan miselium rata, menyebar ke
samping, tepi miselium berbentuk bundar dan seperti kapas (Gambar 8A). Miselium memenuhi
cawan pada hari keempat setelah isolasi. Pernyataan didukung oleh Gusnawaty et al. (2014)
yang menyatakan bahwa T. koningii memiliki miselium berwarna hijau, berbentuk bulat dan
mencapai lebih dari 5 cm dalam waktu 5 hari.

Secara mikroskopis, T. koningii memiliki konidiofor yang tegak dan bercabang (Gambar
8B (a)), fialid yang berbentuk lancip (Gambar 8B (b)), hifa yang tidak bersekat (Gambar 8B
(c)), serta konidia yang berbentuk oval (Gambar 8B (d)). Hal ini didukung oleh Gushawaty et
al. (2014) yang menyatakan bahwa T. koningii memiliki konidiofor yang tegak, bercabang dan

tersusun vertikal. Memiliki fialid yang lancip dan konidia yang berbentuk oval.

Gambar 8. Trichoderma koningii; A. Biakan murni umur 4 hari pada media PDA, B.
Konidiofor (a), fialid (b), hifa (c), dan konidia (d) T. koningii

Pembahasan

Berdasarkan hasil penelitian, diperoleh delapan isolat jamur endofit. Semua isolate yang
berasal dari Universitas Nusa Cendana yakni di sekitar halaman Fakultas Pertanian dan sekitar
gerbang depan, terdiri dari genus Aspergillus sebanyak tiga isolat, genus Gliocladium dan
Phoma masing-masing satu isolat, dan genus Trichoderma sebanyak tiga isolat. Jamur endofit
yang diperoleh dari genus Aspergillus terdiri dari tiga spesies jamur yaitu Aspergillus tamarii,
A. terreus, dan A. parasiticus. Genus Gliocladium terdiri dari satu spesies jamur yaitu

Gliocladium sp. GenusPhoma terdiri dari satu spesies jamur yaitu Phoma sp. Genus
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Trichoderma terdiri dari tiga spesies jamur yaitu Trichoderma hamatum, T. harzianum, dan
T. koningii. Jamur endofit yang diperoleh berasal dari daun dan batang tanaman cendana yang
sehat.

Diduga, keadaan lingkungan di sekitar tanaman inang (tanaman cendana) sangat
berpengaruh dalam perkembangan dan pertumbuhan jamur endofit. Faktor- faktor yang
mempengaruhi pertumbuhan jamur antara lain faktor substrat, kelembaban, suhu, derajat
keasaman (pH), dan senyawa-senyawa kimia di lingkungannya (Gandjar et al., 2000 dalam
Ramadhani, 2017). Ketika musim panas, suhu meningkat dan kelembapan menurun. Hal ini
menyebabkan jamur endofit yang diperoleh lebih sedikit dan lebih beragam. Sedangkan ketika
musim hujan, suhu menurun dan kelembapan meningkat. Hal ini menyebabkan jamur endofit
yang diperoleh lebih banyak namun hanya berasal dari satu atau dua genus saja.

Keberadaan naungan juga dapat mempengaruhi suhu dan kelembaban di sekitar
tanaman inang yang dapat mempengaruhi keberadaan jamur endofit dalam jaringan tanaman.
Semakin tinggi tingkat naungan atau semakin banyak naungan, suhu udara, suhu tanah, dan
intensitas cahaya semakin rendah, namun kelembaban udara semakin meningkat (Hamdani et
al., 2016).

Kesimpulan dan Saran

Terdapat delapan isolat jamur endofit yang berhasil diisolasi dari daun dan batang
tanaman cendana yang sehat yang terdiri dari genus Aspergillus, Gliocladium, Phoma,
danTrichoderma. Diduga, keadaan lingkungan di sekitar tanaman cendana mempengaruhi
jumlah dan keragaman jamur endofit yang diperoleh. Ketika suhu meningkat dan kelembapan
menurun, jamur endofit yang diperoleh lebih beragam, namun jumlahnya sedikit. Sedangkan,
ketika suhu menurun dan kelembapan meningkat, jamur endofit yang diperoleh lebih banyak,
namun jamur yang diperoleh berasal dari satu atau dua genus saja. Perlu dilakukan uji lanjut
jamur endofit terhadap penyakit-penyakit pada tanaman cendana secara in vitro untuk
mengetahui jenis spesies jamur endofit yang paling efektif dalam menghambat pertumbuhan

dan perkembangan penyakit pada tanaman cendana.
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